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RESUMEN 
 
En las páginas siguientes  quedó plasmada una experiencia de aula en el área de 
Matemáticas, realizada para optar al título de Magíster en Enseñanza de las 
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia. 
La idea fue crear un ambiente adecuado para generar un aprendizaje significativo 
sobre el concepto de Razones trigonométricas,  por medio de una experiencia 
de aula utilizando la metodología de Aula Taller, a través de la planificación de 
actividades, la construcción de guías de trabajo y la manipulación de material 
concreto; haciendo un recorrido por el concepto de razón y proporción, desde 
experiencias cotidianas, hasta situaciones matemáticas, para así llegar a 
comprender y aprender  y no sólo a memorizar las razones trigonométricas en el 
triángulo rectángulo. 
La realización de esta propuesta se hizo con 40 estudiantes del gado décimo de la 
I.E. Fe y Alegría Popular 1 de la ciudad de Medellín. Su validación se dio mediante 
el análisis de cada una de las intervenciones realizadas. 
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ABSTRACT 
 
 
In the following pages is clearly shown a classroom experience in the area of 
mathematics, for opting for the degree of Master in Teaching of Natural Sciences, 
of the Universidad Nacional de Colombia. 
The idea was to create a suitable environment  to address a positive meaningful  
learning on the concept of Trigonometric Reasons, through a classroom 
experience using the methodology of Classroom Workshop, through  planning 
activities, building work guides and handling specific material, going through  the 
concept of ratio and proportion, from everyday experiences to mathematical 
situations, through in this way to get to acquire knowledge and comprehend and 
not just memorize the trigonometric ratios in right triangle. 
The implementation of this proposal was made with 40 students of tenth grade of 
the I.E. Fe y Alegría Popular 1 of the city of Medellin. Their validation was given by 
analyzing each of the interventions. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En la Institución Educativa Fe y Alegría Popular Uno, los estudiantes de grado 
décimo han venido presentando dificultades para apropiarse de los contenidos 
relacionados con el concepto de “Razones trigonométricas” a sabiendas que 
desde años anteriores, específicamente en el grado noveno, se debió hacer todo 
un desarrollo conceptual sobre “Razones y proporciones”; pero a pesar de este 
pre-requisito los estudiantes llegan a décimo grado con sus mentes “en blanco” y 
comprender qué es una razón trigonométrica se convierte tedioso y odioso para 
ellos, ya que ni siquiera saben ni comprenden  que es una razón; el aprendizaje se 
reduce a una cuestión memorística, mecánica  y  momentánea que es olvidada 
inmediatamente se hace la evaluación del tema,  y esta situación trae problemas 
para continuar con el desarrollo temático del grado 10º, ya que los contenidos y 
las competencias son consecutivos. Cuando se quiere indagar cuál es el motivo 
por el cual se presenta este problema, salen a flote las opiniones de los mismos 
estudiantes acerca de sus aprendizajes en años anteriores y lo único que es claro 
y evidente es que no existen bases conceptuales sólidas con respecto al tema. 
Al iniciar el desarrollo de un tema nuevo, los maestros nos percatamos de las 
competencias que traen los estudiantes y por ende, de los conocimientos previos 
que poseen, para así abordar de la mejor manera un nuevo concepto, sin embargo 
nos encontramos la mayoría de las ocasiones con que  lo que deben ser 
conceptos previos, se deben convertir en el tema a enseñar porque no poseen 
tales conocimientos o simplemente los han olvidado por completo. 
Ante este panorama, específicamente en el grado décimo, me propuse  indagar lo 
que ha pasado en los aprendizajes del año anterior  y me encuentro con que no ha 
habido tal desarrollo conceptual del tema “Razones y proporciones”, ya que las 
horas dedicadas a geometría (una hora semanal), tuvieron que haber sido 
dedicadas a conceptos que corresponderían a años anteriores como el teorema 
de Pitágoras, la clasificación de triángulos, la clasificación de cuadriláteros, el 
reconocimiento de un cuerpo geométrico; por mencionar algunos, y por ende, el 
tiempo escolar no alcanza, sumado con las diferentes actividades que hay que 
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desarrollar día a día en una Institución que no son precisamente académicas; para 
trabajar y desarrollar como debe ser el concepto de “Razones y Proporciones”, 
conocimiento previo necesario para introducir el concepto de “Razones 
trigonométricas”. 
Como este proyecto no se trata de buscar culpables sino de encontrar soluciones,  
me he propuesto buscar y encontrar la manera de mejorar las estrategias para que 
en la Institución Fe y Alegría Popular 1 sea realmente significativo el aprendizaje 
de las razones trigonométricas y concatenado a esto, desarrollar un buen 
aprendizaje de todo lo concerniente con la trigonometría vista en el grado 10º.  
Las estrategias, son concebidas por González (2003) como un “conjunto de 
acciones consistentes e intencionadas, que se organizan de tal manera con el fin 
de lograr ciertos fines”. En este sentido amplio es que se retoma el término 
estrategia dentro de esta propuesta, en el sentido  que esta incluye tanto las 
técnicas, como los procedimientos y las habilidades que sirven para lograr un fin, 
que en este caso será el logro de aprendizajes significativos.  
Dicha estrategia está íntimamente relacionada con la metodología de Aula Taller, 
que consiste en la realización de actividades en ambiente de taller, donde el 
conocimiento se adquiere por descubrimiento y asimilación propios (no por 
imposición), despertando curiosidad en torno al tema o problema planteado. En el 
taller, los niños y jóvenes tienen la oportunidad de construir estrategias de 
pensamiento de forma colectiva y participativa, situándose en el papel de 
beneficiario y constructor del conocimiento. http://abaco.unalmed.edu.co/aulas/ 
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PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
¿Cómo mejorar las estrategias en el aula  para que sea realmente significativo el 
aprendizaje de las razones trigonométricas en estudiantes del grado 10º de la I. E. 
Fe y Alegría Popular 1? 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
Utilizar la proporcionalidad como un sendero para llegar a construir el concepto de 
“Razones trigonométricas” por medio de experiencias de aula en 40 estudiantes 
del grado 10º de la I.E. Fe y Alegría Popular 1.  
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Identificar por medio de talleres tipo guía los conocimientos previos que 
tienen los estudiantes de la I.E. Fe y Alegría Popular 1  del grado 10º 
respecto al concepto de Proporcionalidad y trabajar a partir de allí por 
medio de guías didácticas, trabajos de campo y experiencias en el aula 
para profundizar en el tema y lograr que los estudiantes comprendan la 
proporcionalidad como un todo que abarca conceptos y competencias  
netamente cotidianas. 
 Realizar un rastreo bibliográfico sobre el concepto de  “Razones 
trigonométricas” para conocer la construcción histórica de este concepto y 
utilizarla como herramienta dentro del desarrollo conceptual de la temática. 
 
 Aplicar los conocimientos geométricos y  las relaciones trigonométricas en 
actividades concretas dentro de la institución y  en salidas pedagógicas 
para efectuar medidas indirectas así como el cálculo de distancias y 
ángulos en contextos cotidianos. 
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 Evaluar el desempeño de la metodología planteada mediante el aprendizaje 
significativo y la motivación obtenida por los estudiantes de la Institución 
Educativa Fe y Alegría Popular 1 en el grado 10. 
 
 
POBLACIÓN 
 Estudiantes de grado décimo de la Institución Educativa Fe y Alegría 
Popular 1, de la ciudad de Medellín. 
 
Esta institución se encuentra en la comuna 1 en la zona nororiental de la ciudad 
de Medellín, con una población no superior a los 2000 estudiantes comprendidos 
entre los estratos 1 y 2; los recursos con que cuenta la institución son los ofrecidos 
por el estado y las limitaciones económicas en ocasiones generan deserción 
escolar, sobre todo en los grados superiores por necesidades de devengar 
ingresos que aporten a los de la familia. En este sentido, es importante hacer 
creer, entender y sentir a los estudiantes de los grados superiores que la 
academia es uno de los mayores aportes que la sociedad  y el estado puede 
generar para aportar a una familia y para desarrollarse plenamente como un ser 
social e integral. 
 
ÁREA DE APLICACIÓN  
Matemática 
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JUSTIFICACIÓN 
 
Los maestros de la actualidad estamos siendo testigos de un “desgano escolar” 
por parte de los estudiantes de cualquier edad en general. Nos sorprendemos al 
ver que nuestros esfuerzos son infructuosos y que cada vez el conocimiento se va 
posicionando en un plano que está muy lejos de ser el primordial o el más 
importante para la juventud. 
Esta situación se hace evidente cuando  al estudiante se le dificulta comprender 
los conceptos básicos que adquiere, y a su vez aplicarlos a las situaciones 
cotidianas que se le presentan comúnmente en diferentes áreas, a pesar de los 
esfuerzos de los docentes. 
La dificultad radica propiamente en que el estudiante actual a pesar de llevar a 
cabo una serie de procesos para calcular los resultados a los interrogantes o a los 
problemas que se les plantean, estos no son interpretados ni analizados de 
manera adecuada. Lo anterior se evidencia cuando se le pregunta acerca de la 
interpretación de sus resultados, y de ellos se obtienen ideas simples, poco 
estructuradas, sin sentido lógico y conceptual; pero esto es con respecto a los 
estudiantes, y ¿qué hay del maestro?, ¿sabe realmente el maestro como están 
sus estudiantes antes de iniciar un nuevo tema? Pocas veces nos detenemos a 
hacer un alto en el proceso e indagar por las bases o conocimientos previos que 
poseen nuestros alumnos y esta es quizá una de las razones de estos resultados: 
no conocemos sus bases y no hacemos mucho por fijarlas. 
En el área de matemáticas y para este proyecto específicamente, es de suma 
importancia que el estudiante comprenda  el concepto de proporcionalidad para 
así adquirir el de “Razones Trigonométricas”; tema de gran relevancia en el 
desarrollo conceptual del grado 10º de la educación colombiana.  
Sin embargo, en muchos casos la enseñanza-aprendizaje se limita a la simple 
formulación mecánica y memorística de un sinnúmero de fórmulas matemáticas 
que se encuentran en las explicaciones del maestro, en los textos guía y en  las 
páginas de internet. 
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Lo esencial de este proceso específico de enseñanza-aprendizaje  debería estar 
encaminado a que el estudiante deduzca, anticipe y proponga resultados a 
situaciones comunes en las cuales se requiera la aplicación de conceptos 
matemáticos y geométricos a través de manipulaciones de material concreto, 
comparaciones de resultados  y operaciones sencillas incluso de la vida cotidiana. 
 
Pero, ¿cómo lograr en el estudiante un aprendizaje significativo que facilite 
relacionar los conceptos teóricos y las experiencias de aula en el tema de las 
Razones trigonométricas? ¿De qué manera se puede obtener en el estudiante un 
aprendizaje significativo de modo que reconozca e intérprete razones y 
proporciones trigonométricas en situaciones cotidianas? 
 
Esta es precisamente la razón de esta propuesta, implementar metodologías y 
procesos diferentes con los estudiantes, a fin de que su interés por aprender el 
concepto de las razones trigonométricas fluya de manera natural por la motivación 
que se les generará con una metodología de experiencias de aulas taller, 
utilizando un sendero descrito por el propio desarrollo de la ciencia como lo es la 
proporcionalidad, donde el  aprendizaje y el conocimiento no se da por simple 
memorización, sino que existe un descubrimiento y una asimilación del mismo. 
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MARCO TEORICO 
 
Las estrategias que se utilizan para aprender matemáticas a partir de situaciones 
problemas y situaciones concretas han cobrado mucha importancia en los últimos 
años. Estas incluyen interpretar la realidad, identificando las variables que 
intervienen en el problema y relacionarlas debidamente en el lenguaje matemático. 
Adicionalmente el estudiante debe desarrollar habilidades para la recolección de 
datos que se generan en las experiencias que realiza y modelar tales situaciones. 
 
Según el MEN (1998) la modelación es un proceso muy importante en el 
aprendizaje de las matemáticas, que permite a los alumnos observar, reflexionar, 
discutir, explicar, predecir, revisar y de esta manera construir conceptos 
matemáticos en forma significativa, pero también es igual de importante lograr que 
los estudiantes disfruten este aprendizaje, que no sea por imposición sino por 
asimilación, y es precisamente esto lo que se propone con la metodología de Aula 
taller, permitir a través de la experimentación y de la utilización de materiales 
concretos una aprehensión de los conceptos, convirtiendo las clases en unos 
verdaderos laboratorios de conocimiento, apuntando siempre a un aprendizaje 
significativo, teoría planteada por Ausubel (1983), el cual establece que, un 
aprendizaje es significativo cuando los nuevos contenidos se relacionan con un 
concepto relevante preexistente en la estructura cognitiva.  
Como se ha mencionado con anterioridad, el concepto a desarrollar en esta 
propuesta es el de las “Razones trigonométricas”, por medio de las teorías y 
metodologías planteadas en este escrito, pero para abordar este tema, iniciaré con 
una definición del concepto de proporcionalidad 
 
Para definir la proporcionalidad, se inicia  con el concepto de razón y el de 
proporción (Bermúdez, 2009) de una manera simple y directa: 
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“…Al hablar de razón –concepto fundamental para la proporción- se está 
necesariamente aludiendo a una relación entre dos magnitudes1, relación que 
puede ser expresada de dos formas diferentes: de la primera magnitud a la 
segunda A/B y de la segunda a la primera B/A; igualmente dicha relación puede 
ser interpretada como una comparación por cociente, cuyo resultado es un número 
que sirve para medir o contar. Ahora bien, comprendido el concepto de razón, 
entenderemos por proporción  la igualdad entre dos o más razones, en otras 
palabras, se  hablará  de dos o más razones cuyo cociente o medida relativa es 
igual, por ejemplo: 
Si A/B = r  y C/D = r, entonces estas dos magnitudes serán proporcionales ya que 
conservan la misma razón.” 
Teniendo como idea intuitiva de proporcionalidad la comparación de dos  o más 
razones iguales, y como razón la comparación de dos magnitudes, se desglosarán 
en estos términos los conceptos utilizados en la realización de esta experiencia: 
El número es la relación existente entre la longitud de una circunferencia y la 
medida del diámetro de la misma. El número   es la constante de 
proporcionalidad entre todas las razones que se planteen con estas dos 
magnitudes en cualquier círculo. 
Un radián es definido como la medida de un ángulo central de una circunferencia 
tal que el arco que abarca tiene la misma longitud que el radio. Esta definición es 
muy técnica y dentro de las guías propuestas, está una actividad  donde se 
plantea el concepto de  radián  como una relación entre la medida del radio de la 
circunferencia y la medida de la longitud de la misma, es decir, la razón es 
comparar cuántos radios o radianes caben en toda la circunferencia y luego hacer 
una asociación con el valor numérico de  en toda la circunferencia como 2  
radianes y en media circunferencia como  radianes. 
                                                          
1
 Las magnitudes serán entendidas como cualquier propiedad que pueda medirse numéricamente. 
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Ahora bien, después de la definición de razones y proporciones, del número  
como una constante de proporcionalidad y del concepto de radián;  se entenderá 
para esta experiencia como razones trigonométricas, la comparación entre dos 
magnitudes pertenecientes a triángulos rectángulos, 
es decir, el cociente entre dos lados de un triángulo 
rectángulo asociado a sus ángulos.  
Bajo esta definición, y la tratada anteriormente como 
razón, existen seis razones trigonométricas básicas, y 
para definirlas se debe tener un ángulo agudo  del 
triángulo como referencia, veamos: 
 
 
En este triángulo, se tomará como referencia el ángulo , entonces con relación a 
este, se tiene que: 
 
 La hipotenusa (h) es el lado opuesto al ángulo recto, o lado de mayor 
longitud del triángulo rectángulo. 
La palaba hipotenusa está compuesta por el prefijo hypo que significa 
“debajo de”  y el verbo teino que significa tensar. El significado inicial era 
cuerda fuertemente tensada debajo de ángulo recto.  
Tomado de http://etimologiaspalomar.blogspot.com/2012/11/hipotenusa.html. 
 
 El cateto opuesto (a) es el lado opuesto al ángulo que queremos 
determinar. 
 El cateto adyacente (b) es el lado adyacente al ángulo del que queremos 
determinar. 
La palabra cateto es originada por el griego kathetos que significa que cae 
hacia abajo, y el encuentro de dos catetos forma un ángulo recto. 
Tomado de http://etimologias.dechile.net/?cateto.  
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Todos los triángulos considerados se encuentran en el Plano Euclidiano, por lo 
tanto la suma de sus ángulos internos es igual a  radianes (o 180°). En 
consecuencia, en cualquier triángulo rectángulo los ángulos no rectos se 
encuentran entre 0 y  radianes.  
Independiente del sistema de medida que se escoja  para un ángulo cualquiera, 
las relaciones que se dan a continuación definen estrictamente las razones 
trigonométricas para ángulos de este rango en triángulos rectángulos: 
 
1. El seno de un ángulo es la razón existente entre la longitud del cateto opuesto 
de un triángulo y la longitud de la hipotenusa del mismo: 
 
 
2. El coseno de un ángulo la razón entre la longitud del cateto adyacente y la 
longitud de la hipotenusa: 
 
 
3. La tangente de un es la razón entre la longitud del cateto opuesto y la del 
adyacente: 
 
 
4. La cotangente de un ángulo es la razón entre la longitud del cateto adyacente y 
la del opuesto: 
 
 
 
5.  La secante de un ángulo es la razón entre la longitud de la hipotenusa y la 
longitud del cateto adyacente: 
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6.  La cosecante de un ángulo es la razón entre la longitud de la hipotenusa y la 
longitud del cateto opuesto: 
 
 
 
El valor de estas relaciones no depende del tamaño de los lados del triángulo 
rectángulo que elijamos, siempre que en varios triángulos exista el mismo 
ángulo , en cuyo caso se trata de triángulos semejantes. 
 
Aparentemente es un tema corto y sencillo, y en realidad lo es si existe una base 
sólida de la proporcionalidad, pero este es el objetivo de esta propuesta, afianzar 
este concepto para que la enseñanza de las razones trigonométricas no se 
convierta en un mero ejercicio de memoria, sino en un real aprendizaje 
significativo. Este se puede lograr, cuando se le dé aplicabilidad a dichas razones 
en problemas que estén bajo un contexto donde los estudiantes estén pensando 
en traducir esta situación del lenguaje natural a un lenguaje formal, en saber 
establecer la razón adecuada y en darle una buena interpretación al problema. 
 
Entendido el tema de las razones trigonométricas como herramienta para resolver 
situaciones de triángulos rectángulos, se hace extensivo el tema para resolver 
cualquier tipo de triángulo diferente del rectángulo  y se deja el camino trazado 
para trabajar con la Ley del seno,  para darle utilidad a la proporcionalidad 
desarrollada en este trabajo. Esta ley  enuncia lo siguiente: 
 
En todo triángulo se cumple que al comparar el seno de cada ángulo con su 
respectivo lado opuesto, estas tres razones forman una proporción.  
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En el triángulo ABC se cumple que: 
 
 
Y por aplicabilidad de las propiedades 
de las proporciones, también se 
cumple que: 
 
 
 
Es de anotar, que para la realización de esta propuesta lo importante es 
establecer relaciones y no la parte deductiva de realizar demostraciones formales 
de enunciados, ya que el desarrollo conceptual de la población de esta institución, 
se encuentra aún en una fase más operativa; para ahondar en la demostración 
sería necesaria otra intervención de profundidad donde se aborde esta 
problemática; por lo tanto, todas las actividades planteadas están encaminadas a 
realizar comparaciones, establecer razones y verificar proporciones para 
comprender la utilidad de las “razones trigonométricas”. 
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METODOLOGÍA 
 
La metodología utilizada en esta propuesta será la de Aula Taller, donde los 
estudiantes tendrán la oportunidad de crear  el conocimiento a través de las 
discusiones en equipo, de la manipulación de material concreto y de las puestas 
en común de cada actividad. 
La comprensión de los conceptos se dará por descubrimiento y será autónoma, en 
tanto que a pesar del trabajo en equipo, cada uno será responsable de su 
aprendizaje.   
Las características principales de esta metodología son:  
 El “Aprender Haciendo”, clave del aprendizaje. 
 La utilización de material didáctico para la exploración de situaciones 
concretas, que conlleve al desarrollo de un pensamiento matemático y 
científico.  
 La construcción del conocimiento en una dinámica colectiva y participativa. 
 La generación de ambientes propicios para la asimilación de conceptos 
básicos en matemáticas y ciencias, para su discusión y aprendizaje. 
 La expresión libre de las ideas, privilegiando las actividades de aprendizaje 
significativo. 
 El uso y diseño de guías de trabajo que se caracterizan por la relación de 
diferentes pensamientos. 
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PLANEACIÓN Y DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES 
 
 
Las siguientes actividades se planearon con el objetivo de mejorar la manera de 
enseñar el concepto de las razones trigonométricas en un grupo de 40 estudiantes 
del grado décimo de la I.E. Fe y Alegría Popular 1 de la ciudad de Medellín, y 
también con el propósito de lograr un aprendizaje significativo en ellos, para que 
encuentren una aplicabilidad a los conceptos matemáticos que estudian. 
Se tiene que los estudiantes que usan el método de la razón, dónde las funciones 
trigonométricas son definidas como las razones entre pares de lados en un 
triángulo rectángulo, tienen mayor éxito y una mejor actitud al tema que los que 
usan el método del circulo unidad, donde el seno y el coseno son definidos como 
las coordenadas y, x de un punto en un círculo unidad (Fiallo,2010). 
Las actividades se desarrollaron bajo una estricta planeación que permitió la 
estructuración de las diferentes guías de trabajo, las cuales en ocasiones 
necesitaban ser orientadas con explicaciones, y otras, se lograba su solución por 
descubrimiento  y asimilación, como lo propone la metodología de aula taller. 
El trabajo en equipo será fundamental para el desarrollo de las actividades 
propuestas y la puesta en común de cada actividad permitirá una mejor 
aprehensión y conceptualización de lo que se pretende. 
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ACTIVIDADES DESARROLLADAS  
Las razones y las proporciones 
 La promoción 
 Razones y proporciones 
 Las razones y la circunferencia 
 Los ángulos, la circunferencia y los radianes 
 
 
Las razones trigonométricas en el triángulo rectángulo 
 Las razones trigonométricas en el triángulo rectángulo. 
 Aplicaciones de las razones trigonométricas. 
 El cuadrante como medio para medir alturas inaccesibles: Aplicaciones de la 
proporcionalidad y las razones trigonométricas. 
 
Estas actividades van encaminadas a reforzar el pensamiento espacial en los 
estudiantes para conseguir el objetivo de pensar proporcionalmente y comprender 
las razones trigonométricas como una comparación de magnitudes que permiten 
encontrar medidas de lados o de ángulos de diferentes situaciones. 
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EL DESARROLLO 
 
 La promoción (Anexo 1) 
 
La primera guía de trabajo va encaminada a indagar sobre la idea de proporción 
que tienen los estudiantes desde un ámbito muy cotidiano. Se llama “La 
promoción” y el objetivo es que ellos completen datos de acuerdo a algunas 
ofertas realizadas en determinados almacenes, para después construir el 
concepto de razón. 
 
Para resolver esta actividad se propuso que el trabajo fuera realizado en grupos 
de tres estudiantes y el material necesario era la información proporcionada en la 
guía de trabajo, donde a partir de situaciones que suelen ser cotidianas en la 
economía del hogar, se busca indagar por ese pensamiento proporcional que en 
ocasiones  parece ser inherente al pensamiento humano, y simplemente surge de 
acuerdo a una situación, así no se pueda explicar formalmente de qué se trata.  
 
 
AVANCES: 
En los resultados obtenidos con la realización de esta guía se pudo observar un 
claro entendimiento de la actividad en el plano de lo cotidiano como lo es para 
ellos comprar mermeladas, mecato, y recibir premios. 
23 
 
 
Dentro de las intervenciones en el aula de clase, hubo quien asoció el concepto de 
razones iguales a un hecho muy cotidiano: “hacer arroz”, ya que él dijo: “Por una 
taza de arroz, necesito dos de agua, por dos tazas de arroz, necesito 4 de agua.”  
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En esta intervención es claro que hay un pensamiento proporcional, asocia un 
hecho de su diario vivir con una actividad académica y esto es un buen indicador. 
Su intervención fue clara para explicar matemáticamente el concepto de razón 
como la comparación de dos magnitudes que no necesariamente deben ser de la 
misma clase, también marca un sendero para la comprensión y la  explicación lo 
que son razones iguales que conforman una proporción. 
DIFICULTADES 
Pero mientras pueden completar datos donde consiguen razones iguales, aún no 
pueden explicar el porqué de este hecho, a pesar de las preguntas orientadoras. 
 
 
Esto era de esperarse en los resultados obtenidos, ya que la intención era indagar 
sobre los conocimientos previos de los estudiantes y en la socialización, llegar a la 
construcción del concepto de razón. 
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Es claro que dentro de sus conocimientos previos, la comunicación o la 
explicación de lo que están observando aún no es clara, no tienen elementos o 
argumentos para explicar, así sepan el comportamiento de la situación. 
 
A partir del desarrollo de esta guía, se introdujo de manera formal el concepto de 
razones y proporciones, con sus propiedades y con ejercicios numéricos y 
situaciones  que los obligaba a pensar cuál de las propiedades que tenían era la 
más adecuada para darle solución al problema.   
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 Razones y proporciones (Anexo 2) 
 
Ya adentrados en el concepto de razón y proporción, se propone otra guía de 
trabajo, para verificar como han sido aprendidos los conceptos y para explorar que 
entienden por semejanza y como lo podrían asociar al concepto de 
proporcionalidad. 
 
AVANCES 
Comprendieron que una razón se puede hacer por diferencia o por cociente, los 
ejemplos de la guía  fueron claros y los estudiantes daban ejemplos de otras 
magnitudes dentro de sus conversaciones. 
 
En el numeral dos de la segunda guía se pedía establecer una proporción con la 
razón obtenida en el siguiente enunciado: 
 En la estación de gasolina hay 12 buses y 36 taxis 
Aproximadamente el 60% de los 40 estudiantes escogió la razón correcta para 
formar una proporción con la razón anterior. Esto se debió  a que utilizaron los 
conceptos aprendidos, en este caso, la propiedad fundamental de las 
proporciones y pudieron hacer una proporción acorde a la situación, decían: “tiene 
sentido, ya que 36 es el triple de 12, entonces doce es la tercera parte de 36 y la 
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razón para formar la proporción es 1/3, además cumple con la propiedad 
fundamental de las proporciones” 
 
 
 
En el tercer numeral el 70% de los 40 estudiantes logró realizar la generalización 
de la cantidad de triángulos que conformaban la secuencia de triángulos para 
encontrar cuántos tendría la octava posición sin necesidad de verificar con la 
gráfica, sino siguiendo los datos registrados en la tabla y observando el 
comportamiento de la misma, para inferir que se trataba de una secuencia de 
cuadrados que siempre se comportaba de igual manera: El cuadrado de la 
posición. 
Esto muestra la apropiación de los conceptos que permiten la construcción del 
sentido de la proporcionalidad. 
 
Otra interpretación: 
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Aquí se nota que el estudiante decidió llegar a la respuesta por el camino trazado 
desde el principio, continuar la tabla, hasta que comprendió de qué se trataba. 
 
Otra interesante intervención fue el mismo procedimiento pero directamente con el 
número de la posición pedida. 
 
 
DIFICULTADES 
 
 
En el numeral 3 de la guía, se proponía una serie geométrica de unos triángulos 
que se especificaba eran congruentes y formaban arreglos semejantes; en el 
lenguaje natural de los estudiantes de la institución se comprende el significado de 
“semejante” como dos cosas que tienen la misma forma pero diferente tamaño, 
pero la palabra “congruente” para los estudiantes de la I.E. Fe y Alegría Popular 1 
de décimo grado es completamente ajena a su contexto y a su léxico, por lo cual 
fue importante intervenir para explicar el significado de la misma como una 
propiedad que tienen dos o más figuras que tienen igual medida de lados y de 
ángulos. Esta explicación se realizó en las intervenciones que se hacían durante el 
desarrollo de la guía, ya que había estudiantes que entendían que lo que debían 
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contar era “TODOS” los triángulos vistos en las figuras, y esto cambiaba el sentido 
total de lo preguntado.  
 
Pero aún socializado lo de cuántos triángulos se necesitaba contar, cometieron 
errores por sus técnicas de conteo y por la no interpretación correcta del 
enunciado y de la gráfica. No encontraron la ley de formación en el 
comportamiento de la situación y esto los llevó a cometer errores. Estos errores o 
equivocaciones correspondieron al 30% de los 40 estudiantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Otro 
caso: 
 
 
Luego de socializar esta guía, se comprendió el significado  de “Congruencia” de 
una manera sencilla, no tan formal; para lograr esto fue necesario utilizar  dos 
clases donde con apoyo de imágenes se proyectaba lo que es semejanza y lo que 
es congruencia. Después  se establecieron ejemplos de proporciones y de cómo 
identificar conjuntos de razones equivalentes o iguales. Se empieza a evidenciar 
una construcción de la formalización de lo que es una razón y un conjunto de 
razones iguales que conforman proporciones, se encamina bien el trabajo… 
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 Las razones y la circunferencia (Anexo 3)  
 
Con esta actividad se propone establecer nuevamente una razón con la 
comparación de la longitud de la circunferencia y la medida del diámetro de la 
misma, para que ellos lleguen a la conclusión que este comportamiento es una 
constante y que entre varias circunferencias se forman proporciones al hacer las 
comparaciones de estas dos magnitudes. 
 
Esta actividad  fue enriquecedora, el trabajo en equipo fue notorio, la distribución 
de los roles permitía observar un empoderamiento del trabajo propuesto y un 
compromiso para hacer las cosas bien.  Era satisfactorio escuchar conversaciones 
como la siguiente: “ Ahhh, ya entendí, si dividimos siempre el valor de la 
circunferencia entre la medida del diámetro, el resultado será parecido al número 
pi…” 
 
 
Otro resultado… 
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Y otro… 
 
 
Cuando avanzaban en la guía, y comprendieron el enunciado de la aproximación 
al número pi  como la razón existente siempre entre Longitud de circunferencia 
dividida ente el diámetro de la misma, un estudiante intervino todo el trabajo con el 
siguiente comentario: “Todas esas medidas son proporciones, porque la razón es 
la misma, es el número pi”. 
 
Con este comentario, comprendieron experimentalmente lo que era una 
proporción, pero como los valores eran aproximados por el margen de error al 
medir con objetos poco convencionales, al aplicar la propiedad fundamental de las 
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proporciones, no les daba exactamente resultados iguales, pero ya había una 
aproximación muy valiosa al tema.  
 
En este ejercicio al menos quedó comprendido  el concepto de razón, cada vez 
más afianzado como una comparación y como una división que arroja un cociente 
que permite sacar conclusiones como la siguiente: 
“Según lo que nos explicó de semejanza y congruencia, todas las circunferencias 
son semejantes aunque no necesariamente deben ser congruentes, y en todas 
ellas siempre la división de su medida con la del diámetro, da lo mismo”  
Deisy Lorena Quintero. 
 
Con esta actividad, se corrobora que la  experiencia de manejar material y de 
inducir a los estudiantes a descubrir  datos científicos con experiencias claras, 
ellos se sienten muy motivados y su aprendizaje adquiere más significado. Se han 
ido anclando conceptos claves para el desarrollo del tema de Razones 
trigonométricas. 
Con esta guía no hubo dificultades, al contrario, todo lo propuesto en la guía fue 
de una riqueza conceptual increíble. 
   
 
 
 Los ángulos, la circunferencia y los radianes (Anexo 4)  
 
En todos los textos escolares, al iniciar el tema de trigonometría aparece una 
sección dedicada al reconocimiento de los ángulos en el sistema sexagesimal y 
una relación entre este sistema y el cíclico, más conocido como el de los radianes, 
esto con el fin de optimizar el trabajo relacionado con el cálculo numérico.  
El tema del sistema cíclico es completamente nuevo para los estudiantes, y 
comprenderlo será de gran utilidad para el desarrollo temático del grado décimo 
de matemáticas y física, además es de gran utilidad para afianzar el concepto de 
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razón al realizar comparaciones entre sistemas de medida diferentes, pero que 
siempre tienen una constante como resultado: en una circunferencia hay 2  
radianes y en media circunferencia hay  radianes. 
La guía presenta la definición matemática de radián y una actividad experimental 
donde ellos miden literalmente cuántas veces les cabe la medida de un radio 
sobre toda la circunferencia, y a partir de esto, se desarrolla la idea de radián y se 
hace el trabajo convencional de convertir grados a radianes y radianes a grados, 
siempre en términos de razones. Esta actividad fue placentera dentro del aula de 
clase, las mediciones mejoraron respecto a la actividad de la circunferencia y el 
número pi, y los estudiantes estuvieron muy motivados. 
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Como hicieron las conversiones:
 
 
Al terminar estas experiencias, me tomé tres clases para trabajar con ejercicios de  
razones y proporciones en situaciones geométricas para afianzar conceptos y en 
otras  que ellos comprendieran en un contexto, y se  trabajan no como simples 
ejercicios, retomando la ganancia obtenida al respecto, siempre analizando las 
comparaciones que se debían hacer, es decir, las razones. 
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Se hizo necesario anexar más talleres con guías y  tutoriales donde ellos podían 
observar ejemplos de cómo aplicar las propiedades de las proporciones de 
acuerdo a los datos conocidos y a los desconocidos. 
En esta fase, el trabajo pasa de ser de simple comprensión a ser un trabajo de 
aplicación de conceptos, donde aún se evidencia dificultades de orden operativo, 
pero se fueron resolviendo con ejercicios prácticos y con socializaciones dentro de 
la clase.  
Sin embargo, las actividades  concernientes a la circunferencia fueron muy  
trabajables y comprendidas, y en ellas el concepto de razón cobra fuerza y 
sentido. 
 
Pasada esta fase de reconocimiento de conceptos previos al trabajo y de 
afianzamiento del concepto de razón, se inicia la introducción al concepto de 
“razones trigonométricas”. 
Ya con un recorrido claro sobre el concepto de razón, se inicia el trabajo directo 
asociado a las razones en el triángulo rectángulo, respecto a un ángulo agudo del 
mismo. Se pretende que los estudiantes comprendan este tema  estableciendo  
adrede las relaciones entre lados y ángulos  y no realizando un trabajo de simple 
memorización; es decir, que cuando comprendan el enunciado de un problema 
puedan graficarlo y de acuerdo a esto, establecer la razón pertinente. La idea es 
que este tema quede claro para siempre y no solo por el período académico en el 
que se trabaja. 
 Las razones trigonométricas en el triángulo rectángulo. (Anexo 5) 
 
Esta guía contiene un poco de historia acerca de la trigonometría. Un dato curioso 
es que a los estudiantes les causa un poco de estupor la utilización de los 
términos Seno y Theta, por esto, dentro de la reseña de esta guía, se cuenta el 
origen de la palabra seno dentro del contexto de la trigonometría y se deja la 
39 
 
invitación abierta para continuar una lectura seria acerca de esta historia. La 
lectura les gustó, y fue un buen aperitivo para iniciar la realización de la guía. 
Esta actividad está  enfocada a realizar un reconocimiento de los catetos de un 
triángulo respecto a un ángulo dado del mismo, para verificar si conocen la 
posición cateto opuesto y cateto adyacente; luego se plantean todas las posibles 
comparaciones entre los lados de un triángulo y sus ángulos agudos 
estableciendo seis razones en cada caso. 
Herramienta clave para la solución de los numerales finales. Veamos los 
resultados… 
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AVANCES 
 El 100% de los estudiantes hizo  un reconocimiento correcto de los catetos  
opuestos y adyacentes de los triángulos planteados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 El 100% de los estudiantes estableció correctamente las razones entre los 
lados del triángulo respecto a sus dos ángulos agudos. 
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 El 75% de los estudiantes enunció correctamente el teorema de Pitágoras para 
encontrar el lado faltante en el triángulo y establecer las seis razones 
trigonométricas. 
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 El 75% planteó bien el teorema de Pitágoras para encontrar el lado faltante 
dada una razón trigonométrica y así, encontrar las cinco razones faltantes.  
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DIFICULTADES 
Aunque los estudiantes conocen el teorema de Pitágoras y verbalmente lo 
enuncian, cuando esto se transfiere a deducir un lado faltante en un triángulo 
rectángulo  para establecer las seis razones algunos estudiantes sufren 
confusiones, donde todavía no saben si deben hacer una suma o una resta con 
los catetos y la hipotenusa, y esto por ende afecta sus razonamientos al 
establecer las razones trigonométricas faltantes. Afortunadamente es menor este 
incidente ante el hecho de hacerlo bien. 
Veamos algunos errores: 
 
En la hoja a la que se refiere el estudiante se encuentran dos errores que tienen 
que ver con la dificultad mencionada referida al teorema de Pitágoras, en el literal 
b debía encontrar un cateto, entonces lo correcto era realizar una resta de los 
cuadrados de los datos ofrecidos, y el estudiante lo tomó como una suma: 
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En esta solución también es evidente que hay una mala solución de una potencia, 
ya que al elevar  olvidó hacerlo entre paréntesis al utilizar la calculadora y 
esto lo llevó a un resultado erróneo. 
En el momento de la socialización, se despejaron las dudas sobre estos dos 
últimos puntos de la guía, los estudiantes más aventajados fueron los 
responsables de explicar a sus otros compañeros cómo saber qué operación se 
debe hacer con el teorema de Pitágoras y cómo establecer las razones faltantes. 
El manejo de la calculadora se ha ido trabajando en clase, ya que algunos 
estudiantes presentan dificultades de orden operativo para encontrar valores 
pedidos. 
Se propusieron más ejercicios dentro del desarrollo de la clase para que el tema 
quedara más comprendido y entendido. El trabajo en equipo realmente fue 
gratificante, y el tema ha ido fluyendo como se esperaba. La metodología de aula 
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taller, el desarrollo de la guías, y las discusiones en grupo han potencializado el 
aprendizaje de este tema. 
 
 Aplicaciones de las razones trigonométricas. (Anexo 6) 
La actividad anterior y el afianzamiento de la misma durante las clases cotidianas 
han evidenciado el aprendizaje de los estudiantes referente a lo que es una razón 
trigonométrica en un triángulo rectángulo.  
Ya en este punto de la experiencia se ha alcanzado mucho de lo propuesto al 
principio: comprender el concepto de razón para así asimilar el de razón 
trigonométrica y poder resolver situaciones matemáticas  con lo aprendido.  
Pues bien, vamos ya a la parte de la interpretación de problemas para utilizar lo 
aprendido en la solución de diferentes situaciones matemáticas: 
 
 
 
 
 
 
 
Las imágenes muestran el agrado con el que los estudiantes realizan la actividad, 
el trabajo en equipo es fundamental, la utilización de la calculadora científica como 
herramienta para resolver problemas es muy importante, puesto que estos chicos 
están aprendiendo a utilizarla y se motivan mucho con ello. 
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Para esta fase de la propuesta, la actividad planeada es un taller donde deben 
resolver diez situaciones contextualizadas y donde juega un papel importante la 
competencia interpretativa ya que para poder llegar a plantear la situación, debe 
haber una buena interpretación de la  misma, una traducción al lenguaje 
matemático y una buena utilización de los conceptos aprendidos.  
AVANCES 
 Un grupo de 10 estudiantes tomó la tutoría del taller, con un trabajo previo con 
total apoyo por parte del docente para ser los monitores de esta clase y así  
ayudar a despejar dudas a sus compañeros. Su trabajo consistió en resolver 
primero la guía entre ellos, preguntar, interpretar, graficar y resolver, para luego 
ser un punto de apoyo para los demás en algunos numerales que exigían un 
nivel más alto de interpretación. Se notó el compromiso con el estudio. 
 
 La traducción del lenguaje natural al lenguaje matemático ha mejorado. Con 
ayuda de los monitores, todos los estudiantes graficaron las situaciones 
planteadas y establecieron las razones trigonométricas necesarias para dar 
respuesta al problema planteado. La parte de dibujar siempre es de agrado 
para los estudiantes y esto los motivó y los mantuvo conectados siempre con el 
tema. 
 
 La utilización de la calculadora como herramienta facilitadora ha mejorado, 
esto quiere decir que tienen procesos claros en sus mentes y siguen una 
planeación específica para solucionar cada situación. 
 
 El 100% de los estudiantes comprendió muy bien qué es un ángulo de 
elevación y cómo graficarlo en una situación dada. 
 
 El trabajo colaborativo que hubo entre los estudiantes generó mayor confianza 
entre ellos, menos temor a equivocarse, como docente mi trabajo fue de 
mediadora; sólo hice un intervención respecto al ejercicio número 2, ya que las 
47 
 
interpretaciones de dos ángulos de depresión los llevó a una gráfica errónea, y 
por ende a un mal planteamiento de la solución. 
 
Como el desarrollo de esta guía fue durante la clase, se despejaron 
dudas de manera general, y se proseguí con la actividad. 
Este era el numeral 2: 
 
 El concepto de razón trigonométrica como la comparación entre los lados de 
un triángulo rectángulo y sus ángulos agudos ha sido comprendido por los 
estudiantes. Establecen bien las comparaciones y esto los lleva a encontrar 
una solución efectiva de la situación.   
DIFICULTADES 
 La única dificultad existente durante este trabajo fue la interpretación de los 
ángulos de depresión del numeral 2.  Pero más que una dificultad fue un punto 
de apoyo para comprender dos situaciones simultáneas en un mismo plano. 
Fue interesante este ejercicio. 
Como el trabajo todo el tiempo fue supervisado, no llegó a la solución 
errónea, pero una gráfica mal interpretada de la situación fue la 
siguiente: 
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Como se puede observar, los ángulos de depresión no están en  una 
buena ubicación gráfica, por lo tanto, esto lleva a una mala 
interpretación del enunciado. 
Esta actividad fue de una riqueza conceptual increíble, los chicos estuvieron todo 
el tiempo trabajando en función de los problemas y lo mejor era que se sentían en 
confianza con la actividad, la metodología de aula taller, de trabajo cooperativo y 
de trabajo guiado les ha generado un mayor gusto por la actividad matemática. 
 
 El cuadrante como medio para medir alturas inaccesibles: “Aplicaciones 
de la proporcionalidad y las razones trigonométricas” (Anexo 7) 
 
Con todo el trabajo realizado a este punto de la experiencia, los estudiantes están 
listos para hacer una utilización de lo aprendido en la vida real, midiendo objetos 
que tengan una altura considerable por medio de la utilización de las razones 
trigonométricas. 
La realización de esta actividad se dividió en dos fases: La primera fue la lectura 
de un fragmento histórico de cómo Thales de Mileto midió la altura de la pirámide 
Keops apoyado en la proporcionalidad y posterior  a esto, la construcción del 
cuadrante como instrumento de medida de ángulos de elevación. 
La segunda fase fue el trabajo como tal de realizar la medida de objetos de alturas 
considerables y comparar los resultados con los de sus compañeros para verificar 
la eficacia del método y la conectividad del tema con la vida real y con el contexto. 
 
 AVANCES 
 El reconocimiento de cada una de las razones como una comparación entre 
lados respecto a unos ángulos les permitió acertar en cuál era la razón que 
debía ser utilizada para resolver la situación planteada. 
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 El 100 % de los estudiantes utilizó correctamente la razón tangente para 
encontrar el dato desconocido, y tuvieron en cuenta adicionar la altura de quien 
realizó la medición del ángulo de elevación para encontrar el dato pedido. 
 Los datos obtenidos por los grupos se asemejaban ente sí, generando más 
pasión por los estudiantes respecto al tema y haciendo comentarios como 
“…no son tan malucas las matemáticas…” 
 Los estudiantes dependieron menos de las instrucciones del docente, 
simplemente se dedicaron a leer la guía, a delegar funciones y a resolver el 
trabajo. 
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Como se observa en los datos, la altura del pino les dio 12,03 m. 
Ahora, veamos otro equipo: 
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La medición final les dio como resultado  12,21 m. 
Los resultados de estos dos equipos tienen una diferencia de 18 cm, para haber 
sido su primera vez midiendo, utilizando el cuadrante y cintas métricas como 
objetos de medición, los resultados obtenidos realmente fueron buenos.  
Como anécdota a esta situación, tengo para contar que un profesor de la 
institución estimó un valor de 11 metros de altura para el pino…no estaba tan 
alejado. 
Lo mejor de esta experiencia y un avance significativo fue la motivación con la que 
se realizaron las mediciones, y la expectativa de saber los resultados para verificar 
eso que hacían en el salón, ya en su propio contexto. 
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DIFICULTADES 
 Con esta actividad no hubo dificultades de orden conceptual, lo único 
que fue un poco difícil fue la medida del terreno, ya que el piso no 
era completamente horizontal y presentaba muchos altibajos, pero al 
final, todo fue superado con buenos ejercicios de medición y con un 
buen trabajo en equipo. 
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CONCLUSIONES 
 
La realización de esta experiencia estuvo cargada de emociones y expectativas 
tanto para  los estudiantes como para mí. La implementación de la metodología de 
aula taller  agradó tanto a los estudiantes que manifestaron haber aprendido lo 
que era realmente trabajar en equipo y construir el conocimiento a partir de sus 
propias experiencias. Esta afirmación se hace basada en las siguientes 
conclusiones sobe la intervención realizada: 
 Los resultados obtenidos fueron muy satisfactorios; como todo camino trazado, 
al principio se encuentran dificultades que de alguna manera estaban previstas 
en la planeación de las actividades y que con el desarrollo de las mismas se 
iban disminuyendo y el trabajo se hacía cada vez más agradable. 
 
 Los estudiantes de grado décimo de la I.E. Fe y Alegría Popular 1 
comprendieron el concepto de razón como la comparación ente dos 
magnitudes, y partir de allí, asociaron actividades diarias como comprar 
productos, sacar fotocopias o cocinar algunos alimentos como una 
comparación o como razones. 
 
 
 Los conceptos matemáticos son aprendidos con más facilidad cuando se 
relacionan con situaciones reales, donde intervenga material concreto y 
cuando existe la experimentación y la verificación de teorías. 
 
 La geometría definitivamente abre muchos caminos para la adquisición de 
conceptos matemáticos, y la proporcionalidad específicamente es un concepto 
que  transversaliza el pensamiento matemático. 
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 Nunca se debe tomar como obvio un concepto en determinado grado escolar, 
ya que todas las instituciones están en situaciones diferentes y lo que para 
algunos es tema pasado, para otros son conceptos totalmente nuevos, que 
generan y demandan toda la atención posible por parte del docente para que 
los estudiantes puedan  adquirirlo y comprenderlo. 
 
 No se puede asegurar que con la intervención realizada el 100% de los 
estudiantes del grado décimo de la I.E. Fe y Alegría Popular 1 adquirieron un 
pensamiento proporcional formalmente, pero sí ideas intuitivas que les 
permitirán en un futuro académico  concatenarlas para adquirir la rigurosidad 
del concepto. Lo que sí se puede asegurar, según los datos demostrados en 
este escrito, es que el concepto de razón como la comparación de magnitudes 
sí quedó muy claro. 
 
 La planificación de actividades bien estructuradas y con preguntas orientadoras 
hace que cada estudiante se convierta en responsable de su propio 
aprendizaje, no solo como una obligación escolar, sino como su propia 
motivación y la demostración a si mismo que es un ser racional capaz de 
comprender el mundo que lo rodea. 
 
 Después de un trabajo en equipos, es muy importante la retroalimentación 
general para hacer puestas en común y compartir ideas o discutir puntos 
divergentes.  
 
  La familiaridad de los estudiantes con las razones como una comparación, les 
permitió utilizarlas de una manera rápida y efectiva, en muchos casos sin 
ayudas nemotécnicas (como fichas) para memorizarlas, simplemente haciendo 
comparaciones se fueron aprendiendo los nombres de las razones 
trigonométricas de una manera estructurada. 
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 La historia del desarrollo de las ideas matemáticas cada vez cobra más fuerza 
entre los estudiantes de grado décimo de la institución, ya que manifiestan que 
es muy importante saber de dónde proviene todo lo que ellos deben aprender 
en su vida escolar.  
 
 La simplicidad de las actividades planeadas aportó mucha riqueza al 
entendimiento y a la comprensión del concepto que se quería abordar y la 
hilaridad entre cada actividad hizo que el trabajo fuera en dirección ascendente 
hasta lograr comprender el concepto de razón y por ende el de razón 
trigonométrica en el triángulo rectángulo. 
 
 El camino queda trazado para abordar toda la temática concerniente a 
Trigonometría del grado décimo, y los estudiantes sugieren que la metodología 
de aula taller es una buena estrategia para hacer de las clases de matemáticas 
un espacio propicio para la discusión de ideas y para la comprensión del 
mundo circundante a través de un buen trabajo en equipo. 
 
 Es maravilloso saber que todo lo que sabes y lo que aprendes lo puedes 
plasmar en la planeación de una propuesta, y luego te sientas a escribir sobre 
los logros obtenidos, y te das cuenta que tus ideas, tus equivocaciones y los 
deseos de dejar huella en tus estudiantes se confabulan a tu favor para 
mejorar la calidad de la educación y de alguna manera intervenir en los 
proyectos de vida de los estudiantes, haciéndoles entender que estudiar es la 
mejor opción para salir adelante. 
 
 Considero que una propuesta en educación siempre será inacabada, ya que lo 
que fue indispensable para unos grupos, puede no serlo para otros, y los 
intereses de quien planea y de los estudiantes  siempre tendrán puntos de 
diferencia, pero queda allí la idea de construir la trigonometría escolar en una 
continuación del pensamiento geométrico transversalizado por la idea de 
proporcionalidad. 
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ANEXOS 
 
ANEXO 1. 
 
 
 GUÍA NÚMERO 1 
NOMBRES: _____________________________________________________ 
GRADO: __________________ 
FECHA: ___________________ 
 
Una reconocida marca de mermeladas ofrece la siguiente promoción: Con cuatro etiquetas de mermelada de guayaba de 
250 gramos, se entrega un reloj de Spiderman. Samuel y carolina están reuniendo las etiquetas de la mermelada 
consumida entre toda su familia. . Para registrar los datos, ellos elaboran una tabla que muestra la relación existente 
entre el número de etiquetas y el número de relojes, pero la tabla está incompleta, así que te toca a ti terminarla. 
 
ACTIVIDAD 1 
Completa la tabla de Samuel y Carolina  
No. de 
etiquetas 
 
4 
 
8 
 
12 
 
16 
 
20 
No. de 
camisetas 
     
 
ACTIVIDAD 2 
Ahora responde: 
 ¿Cuántos relojes entregan con 12 etiquetas?____________________________ 
Si Samuel desea recibir 8 relojes, ¿cuántas etiquetas debe reunir?____________ 
¿Cuántos gramos de mermelada consumió la familia de Samuel y Carolina para ellos poder obtener 20 
relojes?__________________________________________ 
 
ACTIVIDAD 3: Tres meses después, la marca de mermeladas ofrece la siguiente promoción:  con 6 etiquetas de 
mermelada de 250 gramos, reclame dos boletas para la película “Piratas del Caribe III”; con 5 etiquetas, reclama una 
gorra deportiva; y con 8 etiquetas reclama un maletín. 
Ahora, completamos las tablas de las boletas para ir al cine: 
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No. Etiquetas 6 12 18 24 30 
No. de boletas      
Gorras se pueden reclamar 
No. Etiquetas 5 10 15 20 25 
No. de gorras      
Maletines que se pueden obtener 
No. Etiquetas 8 16 24 32 40 
No. de maletines      
 
Responde según la información obtenida en las tablas: 
¿Cuántas boletas entregan con 18 etiquetas? ____________________________ 
Para conseguir 8 boletas, ¿cuántas etiquetas deben reunirse?________________ 
¿Cuántas gorras entregan con 10 etiquetas? ____________________________ 
Para conseguir tres gorras, ¿cuántas etiquetas deben reunirse? ______________ 
Con 24 etiquetas, ¿cuántos maletines entregarán?________________________ 
Para reclamar 5 maletines, ¿cuántas etiquetas deben reunirse?_______________ 
De acuerdo a las actividades anteriores, escribe tus propias 
conclusiones______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________
________. 
 
 
 
 
 
Actividad 1. 
LAS GUAYABAS…UMMM… QUE RICA FRUTA!!! 
En  los almacenes LEY se encuentran en “El quincenazo” y aparece la siguiente promoción: Por la compra de 3 
Kilogramos de guayabas se obsequian dos sobres de mermelada de guayaba. 
Analiza la situación: Por 3Kg., entregan 2 sobres de mermelada; por 6 Kg., entregan 4 sobres; por 9 Kg., entregan… 
Mejor completa la siguiente tabla para una mejor información: 
Kg., de 
guayaba 
 
3 
 
6 
 
9 
 
12 
 
15 
  
Sobres de 
mermelada 
 
2 
     
12 
 
14 
 
Ahora, divide la cantidad de Kg., de guayabas entre los sobres de mermelada. ¿Qué observas? 
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________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________
_______ 
¿Por qué crees que se obtiene este  resultado? 
________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________
_______ 
Nota: La comparación de dos magnitudes por medio de un cociente se llama razón. 
Una razón puede escribirse de tres formas, ejemplo: ¾, 3:4 o 3 a 4, y se lee tres es a cuatro. 
Actividad 2. 
En la promoción anterior, escribe las fracciones con las que puedes comparar el número de Kg. de guayabas y el número 
de sobres de mermelada. 
________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________
_______ 
Escribe la razón que representa la situación anterior.______________________ 
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ANEXO 2 
 
 
 
 
Nombres:___________________________________________ 
Grado:___________ 
 
Supongamos que en una reunión contamos 24 muchachas y 12 muchachos y  queremos comparar 
estos dos números. Podremos hacerlo de dos modos  distintos. En efecto: si procedemos restando 
12 de 24, diremos: hay 12  muchachas más que muchachos, y será una comparación por 
diferencia; en  cambio, si para comparar los expresados números dividimos 24 por 12, diremos:  el 
doble de muchachas que de muchachos, con lo que habremos hecho una  comparación por 
cociente. Este cociente indicado se llama razón de una de estas  cantidades a la otra. Y una 
proporción es la igualdad de dos razones. 
1. Para los siguientes casos, comparemos las cantidades por diferencia y por  cociente: 
 En la estación de gasolina hay 12 buses y 36 taxis. 
 En la caja de cuerpos geométricos hay 7 prismas y 21 pirámides. 
Comparación por diferencia:_____________________________________________________ 
Comparación por cociente:______________________________________________________ 
2. Ahora escoge de las siguientes razones cuales formarían una proporción  con la razón en 
la que están el número de buses y de taxis del numeral 1: 
a.  
 
 
3.  A continuación se muestra una secuencia 
de 3 triángulos semejantes.  
Todos los triángulos pequeños son 
congruentes. 
 
a. Completa la siguiente tabla encontrando de cuántos triángulos pequeños se  compone 
cada figura. 
 
 
b. La secuencia de triángulos similares se extiende hasta la octava figura.  ¿Cuántos 
triángulos pequeños se necesitarían para la figura 8 (o en la  octava posición)?________ 
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ANEXO 3 
 
 
Un poco de historia… 
A lo largo de la historia el hombre siempre se ha interesado por medir y medir…y 
encontrar una relación en todo lo que mide que ojalá fuera un número racional. Pero al 
encontrarse con la impotencia de no encontrarse un número de este tipo, surgen los 
más curiosos descubrimientos. Por ejemplo, lo pitagóricos al relacionar la diagonal de 
un cuadrado con un lado del mismo notaron la inconmensurabilidad de estos dos 
elementos y de allí surge el primer número irracional del que se tenga historia: . 
Luego, aparece la grandiosa idea de comparar la longitud de una circunferencia con la 
medida de  su  diámetro, y resulta que, sin importar la medida del radio de la 
circunferencia, esta relación o esta comparación siempre se aproxima al mismo 
número: 3,141516…  del cual su aproximación se conoce como el número “pi” ( ), de 
peripheria; nombre que los griegos daban al perímetro de una circunferencia. 
De ahí que todo lo que esté relacionado con lo circular, tiene que ver con el número . 
Exploremos y verifiquemos toda esta construcción histórica. 
ACTIVIDAD 1. 
Observa la siguiente gráfica y relaciona los nombres de la izquierda con los de la 
derecha. 
 
1. Diámetro                          a.  
2. Cuerda                              b.  
3. Radio                                 c.  
4. Arco                                  d.  
MATERIALES Cinta métrica, 5 circunferencias de diferente radio, 
calculadora, lana, tijeras, guía de trabajo. 
Ideas relacionadas Razones, comparaciones, el número pi, la circunferencia. 
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Ahora responde: ¿Qué relación existe entre la longitud del diámetro y la longitud del 
radio? 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________. 
 
ACTIVIDAD 2 
Compara los cinco círculos que tienes y verifica que son de tamaños diferentes. Luego, 
toma la lana y mide el rededor de la circunferencia (la longitud), después pasa esta 
medida sobre la cinta métrica y anota lo obtenido en la tabla.  Después mide el 
diámetro de la misma y anota el resultado en la misma tabla. Por último, divide la 
medida de la longitud de la circunferencia y la medida del diámetro y registra los 
datos en la tabla.  
Circunferencia Longitud de la 
circunferencia “ L” 
Longitud del 
diámetro “D” 
 
1    
2    
3    
4    
5    
Conclusión:_______________________________________________________
_________ 
Después de registrar los datos, ¿qué observas en la última casilla?¿Es esta relación 
una razón?¿Por 
qué?____________________________________________________________
________________________________________________________________
____________________________________. 
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Lo que acabas de verificar, es que cuando comparamos  por cociente la medida de la 
longitud de una circunferencia con el diámetro de la misma, obtenemos una 
aproximación a una constante y esta aproximación es cercana  al número pi. 
El número pi se simboliza con la letra griega  y generalmente se aproxima con dos o 
tres cifras decimales:  
Como la razón entre la longitud de la circunferencia y el diámetro es igual a , 
entonces se escribe  
 , entonces despejando L, se obtiene que:  L=D  . Luego, como D = 2 r, entonces 
L= 2 . 
Lo que quiere decir que la longitud de una circunferencia se obtiene multiplicando pi 
por el valor de dos radios o del diámetro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaborado por: Natalia Yepes Montoya 
Bibliografía: Guías de aprendizaje Corporación Grupo ábaco. 
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ANEXO 4. 
 
 
 
 
Un poco de historia… 
El término radián apareció por primera vez en una publicación en Junio de 1873 en unas preguntas de 
examen propuestas por James Thomson, él uso el término  en el año 1871, mientras que en 1869 Thomas 
Muir había vacilado el uso del rad. En 1874 Thomas Muir adoptó el termino de radian después de decidirlo 
con James Thomson. 
Puesto que la longitud de la circunferencia es proporcional al radio, se puede definir que un  
“Radián es la medida de un ángulo central de una circunferencia tal que el arco que abarca 
tiene la misma longitud que el radio.” 
Verifiquemos en la siguiente circunferencia esta definición: 
 
Vamos a asumir que el radio de esta circunferencia es 1 unidad.  
 Toma la lana y traslada la medida del radio a la lana, luego corta este segmento y pégalo sobre la 
circunferencia, repite este procedimiento hasta que cubras la circunferencia completa. 
Según la definición de radián, trasladamos un radián varias veces sobre la circunferencia. ¿Cuántas veces 
cabe un radián en una  circunferencia? ________________________________________. 
MATERIALES Lana, tijeras, colbón,  lápiz, calculadora. 
IDEAS RELACIONADAS Circunferencia, número pi,  ángulo, radianes, 
conversiones. 
LA CIRCUNFERENCIA, LOS ANGULOS Y 
LOS RADIANES 
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Recordemos que la Longitud de la circunferencia  = 2·π·r, además, asumimos que el radio es 1 unidad, por lo 
tanto:  
 
Es decir, ese pedacito que sobra al medir los radianes, equivale a 0,2832. 
Teniendo esta equivalencia vamos a realizar la siguiente relación:  
Una circunferencia en el sistema sexagesimal  mide 360º. Ahora veamos que  en el sistema cíclico (radianes) 
la circunferencia equivale a  , es decir: 6,2832 radianes. 
 
 
 radianes 
Tomando a  como unidad de medida, ¿Cuántas veces cabrá  en la circunferencia completa?___ veces. 
Por lo tanto en media circunferencia  cabe________veces. 
 
Ahora, establezcamos la siguiente relación:  
Media circunferencia= 180º, entonces 180º= 3,1416 radianes; por lo tanto: 180º= radianes 
 
 
NOTA: Esta relación funciona para cualquier circunferencia de radio igual o diferente a 1 unidad 
 
 
AHORA A CONVERTIR… 
 
Tenemos que 180º= radianes, con esta igualdad podemos hacer las siguientes  conversiones entre el 
sistema sexagesimal y el sistema cíclico (radianes): 
 
 
Entonces, un ejemplo sería: 
Convertir 210º a radianes: 
Como , entonces  
             210º = = 1,16 rad 
Y convertir  rad a grados sería: 
Como , entonces    = 225º 
 
AHORA TE TOCA A TI… 
 
Completa la siguiente tabla, realizando las conversiones pertinentes: 
 
GRADOS 0º   60º  90º  180º   300º 315º  
RADIANES  
  
    
 
  
   
 
Elaborado por: Natalia Yepes Montoya. Marzo de  2013 
Bibliografía: http://tatiana-acosta98.blogspot.com/2011/11/historia-del-radian.html,  
Trigonometría y geometría analítica. Grado 10.(2004) 
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ANEXO 5 
 
 
UN POCO DE HISTORIA… 
 
 
 
Materiales Colores, lápiz, borrador, calculadora 
Ideas 
relacionadas 
Triángulo rectángulo, teorema de Pitágoras, razones, ángulos. 
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ANEXO 6 
 
 
 Cuando la luna está exactamente en medio creciente, la tierra, la 
luna y el sol forman un triángulo rectángulo (véase figura). En ese 
momento el ángulo formado por el sol, la tierra y la luna se mide y 
es de 89.5°. Si la distancia de la tierra a la luna es de 240.000 
millas, estima la distancia de la tierra al sol. 
 Un helicóptero de rescate vuela a 800m de altura y observa dos grupos de caminantes 
extraviados, con ángulos de depresión de  y , respectivamente. ¿Qué distancia 
separa a los dos grupos? Sugerencia suponga que los dos grupos y el helicóptero están 
en un mismo plano. 
 Una escalera de 7 metros de altura se apoya contra un edificio de modo que el ángulo 
entre la escalera y el suelo es de 72°. ¿A qué altura del edificio  llega la escalera? 
 Se tiene que el ángulo de elevación hasta la parte superior del Empire State en Nueva 
York es 11° desde el suelo,  a una distancia de 1 milla a partir de la base del edificio. 
Use esta información para hallar la altura del edificio Empire State 
 Desde la parte superior de un faro de 200 metros, el ángulo de depresión respecto a 
un barco en el océano es de 23°. ¿Qué tan lejos está el barco de la base 
del faro? 
 En un parque dos jóvenes se encuentran separados por una distancia de 
180 m. Si uno de ellos ve un globo elevado, exactamente arriba de él, y 
el otro lo ve con un ángulo de elevación de 63º. ¿A qué altura está el 
globo del piso si el chico que está justo debajo de él mide 1,7 m? 
 La pita de una cometa se encuentra tensionada y forma un ángulo de 54º con la 
horizontal. Encuentra la altura de la cometa respecto al suelo, si la pita mide 100m y el 
extremo de la pita se sostiene en una azotea de un edificio de 15 metros de altura. 
 ¿Cuál es la altura de un puente que cruza un río de 35 m de ancho, 
si desde uno de los extremos del puente se ve la base del mismo 
pero del lado opuesto con un ángulo de depresión de 15º? 
 ¿Cuál es la sombra que proyecta un hombre que mide 1,93m si 
desde la punta de la sombra en el suelo al sol se forma un ángulo 
de elevación de 30º? 
 Un pájaro que está justamente en la copa de un  árbol, observa el 
extremo de la sombra que proyecta el árbol con un ángulo de depresión de 58º. SI la 
sombra que proyecta el árbol sobre el piso tiene una longitud de 8,8 m, ¿cuál es la 
altura del árbol? 
 
 
Materiales Hojas de block, lápiz, calculadora, razones trigonométricas 
Ideas relacionadas Razones, comparaciones, razones trigonométricas, triángulos 
rectángulos. 
71 
 
ANEXO 7 
 
A P L I C A C I ONE S  D E  L A  P R O PO C I ONA L A DA D  Y  
L A S  R A ZONE S  T R I G ONOMÉT R I C A S  
Materiales Cuadrante, pitillo, plomada, pita,  hojas de block, cinta métrica, calculadora. 
Ideas iniciales Razones trigonométricas, mediciones, triángulos rectángulos. 
 
La trigonometría es útil para resolver problemas  geométricos y calcular longitudes en la 
realidad. Desde muchos años antes de nuestra era,  cuentan que Thales, cuando estaba en 
Egipto, provocó admiración al calcular la altura de una pirámide por sombras. Sin embargo hay 
dos versiones de cómo lo hizo. 
La primera cita, es de Hieronymus, alumno de Aristóteles. Aquel nos cuenta que Thales 
determinó la altura de la pirámide midiendo la sombra de la pirámide en el momento en que la 
sombra de un hombre era igual a su altura. 
La segunda versión se debe a Plutarco. Según este autor, Thales clavó en tierra una barra, 
observó las sombras y, utilizando las propiedades de los triángulos semejantes, determinó la 
altura de una pirámide. 
¿Cuál es la versión real? 
Cerca de la pirámide clavó una estaca verticalmente en la arena, pero 
antes había dejado una marca en la arena igual a la longitud de la 
estaca. Transcurrió un tiempo hasta que la sombra producida por la 
estaca tenía la misma longitud de la estaca, en ese momento mandó a 
medir la longitud de la sombra producida por la pirámide y que le 
sumaran la mitad de la base de la misma. Esa era la altura real de la Pirámide.  
Así como Thales logró calcular la altura de la pirámide utilizando la razón y la inteligencia;  con 
las razones trigonométricas también podemos calcular medidas de difícil acceso.  
 
Actividad 1: El cuadrante 
Con  un cuadrante del sistema sexagesimal (  de circunferencia), se pueden  medir ángulos, 
tanto en el plano vertical como en el  horizontal, que nos permiten, aplicando las razones  
trigonométricas, hallar distancias o calcular alturas de  puntos de difícil acceso. 
Veamos los materiales para construir el cuadrante: 
 Fotocopia del cuadrante 
 Cartón paja. 
 Pitillo 
 Lana 
 Cinta 
 Plomada 
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Construcción:  
Se recorta el cuadrante, se pega al cartón paja y nuevamente se recorta,  se ubica 
el pitillo en donde dice la gráfica, y por último, la pita con la plomada se pegan 
donde dice “No mira el Sol directamente” de tal manera que quede  paralelo al piso 
y la pita pueda arcar el ángulo observado. 
 
Actividad 2: Tomando medidas 
Luego de tener construído el cuadrante, nos ubicamos a una distancia  del objeto a 
medir, tomamos el cuadrante y apuntamos a el punto más alto de dicho objeto, 
midiendo el ángulo marcado en el cuadrante, utilizamos la razón pertinente para 
alcanzar dicha medida. 
 
 
 
 
 
 
Procedimiento: 
 Un integrante del equipo se ubica en un punto cualquiera con una distancia x 
que será medida con una cinta métrica en metros y se tomará el dato. 
 El estudiante que se ubicó en el punto determinado, debe tomar el cuadrante y  
apuntar al punto más alto del objeto. Otro estudiante toma el dato del ángulo 
marcado en ese momento en el sextante. 
 Con los datos anteriores, establecer una razón trigonométrica acorde para 
encontrar la altura del objeto registrar las operaciones realizadas. 
NOTA: Recuerda que quien está sosteniendo el cuadrante está a una altura y del 
piso, es de considerar para el resultado final de la situación. 
Distancia:_____________        Ángulo de elevación:______________________ 
Altura  de quien realiza la medición del ángulo de elevación____________________ 
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Razón utilizada____________________ 
Por qué es esta razón la que se debe 
utilizar?_________________________________________________________
________________________________________________________________
___________________________ 
 
Actividad 3: Razonemos la situación 
 
 
 
 
 
¿Qué pueden concluir de la actividad? ¿Creen que el aprendizaje ha sido significativo? 
________________________________________________________________
________________________________________________________________
__________________________ 
Qué ideas matemáticas has aprendido con todas las experiencias y las guías 
desarrolladas?_____________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
________________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
Observaciones: 
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